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Aufgabe 4 (lineare diophantische Gleichungssysteme) [10(+10) Punkte]

Implementieren Sie das Verfahren zur Losung von linearen diophantischen Gleichungen aus der Vorlesung
in einer Programmiersprache Ihrer Wahl.

Die Eingabe Thres Programms ist ein Gleichungssystem bestehend aus m Gleichungen der Form ax; +-- - +
anx, = b, das in einer Datei mit folgendem Format abgelegt ist:

1. Die erste Zeile besteht aus zwei Zahlen, m und n, die fiir die Anzahl der Gleichungen () und die
Anzahl der Variablen (n) stehen.

2. Darauf folgt in jeder Zeile die Reprisentation einer Gleichung, die wie folgt dargestellt ist:
(a) Die erste Zahl, ¢, ist die Anzahl der Terme in der Gleichung (d.h. der x; mit Koeffizienten un-

gleich 0 plus eins fiir die Konstante auf der rechten Seite der Gleichung).

(b) Darauf folgen (f — 1)-mal zwei Zahlen, ¢ und i, die jeweils fiir einen Term c - x; stehen. Die
Indizes i sind dabei in aufsteigender Reihenfolge sortiert.

(c) Darauf folgt eine Zahl, die fiir die rechte Seite der Gleichung, also b, steht, gefolgt von einer
abschlieenden 0.

Das Gleichungssystem

2x1 +3x3 —4x5 = 10
—x1—Txp+3x4+x5 =—-5
Xo+x3=1

wire also durch die folgende Datei beschrieben:
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2133 -45100
-11-723415-50
121310

w 01 W

Die Ausgabe Ihres Programms soll aus einer Zeile bestehen, die entweder den Text SAT oder UNSAT enthilt,
je nachdem, ob das Gleichungssystem iiber den ganzen Zahlen 16sbar ist oder nicht. In ersterem Fall soll
darauf eine Zeile folgen, die die Losung angibt. Diese soll aus n Zahlen bestehen, wobei die i-te Zahl fiir
den Wert x; der Losung steht.

Unter https://baldur.iti.kit.edu/EAS/lin—-eg—ex.zip|/konnen Sie Testdaten fiir Ihr Pro-
gramm herunterladen. Fiir ein korrektes Programm gibt es 10 Punkte, fiir die drei besten Programme zusitz-
lich bis zu 10 Bonuspunkte (10 fiir das schnellste, 8 fiir das zweitschnellste und 5 fiir das drittschnellste).


https://baldur.iti.kit.edu/EAS/lin-eq-ex.zip

Aufgabe 5 (SAT als lineares Ungleichungssystem) [4 Punkte]

Geben Sie an, wie ein aussagenlogisches Erfiillbarkeitsproblem (in konjunktiver Normalform) als lineares
Ungleichungssystem iiber den ganzen Zahlen (d.h. in der Logik LIA) codiert werden kann. Was folgt daraus
fiir die Komplexitit eines Entscheidungsverfahrens fiir die Logik LIA?

Aufgabe 6 (SAT mit beschrinktem Variablenvorkommen) [3 Punkte]

Zeigen Sie: Das SAT-Problem, eingeschrinkt auf Formeln, in denen jede Variable maximal 3-mal vorkommt,
ist bereits NP-vollstindig. Geben Sie dazu eine Transformation an, die eine beliebige aussagenlogische For-
mel in konjunktiver Normalform in eine erfiillbarkeitsdquivalente Formel transformiert, in der jede Variable
hochstens 3-mal vorkommt.

Aufgabe 7 (lineare diophantische Gleichungssysteme) [3 Punkte]
Im in der Vorlesung betrachteten Verfahren zur Losung ganzzahliger linearer Gleichungssysteme wird im
Substitutionsschritt die Umformung von
—aymo + Z(ai +ag(a; mod' m)) - x; = ¢ + ax(c mod’ m)
i#k
nach

—akc—l—Z(Lai/m—i—%J + (a; mod’ m)) - x; = Lc/m—i—%J + (¢ mod’ m)
iZk

vorgenommen. Weisen Sie nach, dass diese Umformung korrekt ist.



